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2.1.1 Pengertian Motor Bakar
Motor bakar adalah sebuah alat yang digunakan untuk
mengubah energi kimia dari suatu bahan bakar tertentu menjadi
energi termal. Kemudian energi termal tersebut digunakan untuk
memproduksi gerakan mekanik. Mesin pada umumnya
mengonversikan energi termal menjadi gerak mekanis dan hal
ini dinamakan dengan mesin panas (heat engines). Heat engine
pada umumnya diklasifikasikan menjadi external combution
engines (E C engines) dan internal Combustion engines (I C
engines). External combustion engines adalah mesin yang
pembakarannya terletak di bagian luar, sebagai contoh dari
mesin tipe ini adalah mesin uap dan turbin uap. Dalam mesin
uap dan turbin uap, panas dari pembakaran bahan bakar akan
menghasilkan uap yang bertekanan tinggi, di mana uap tersebut
akan menggerakkan turbin atau mesin (gambar 2.1)
(Jagadesha, 2007).
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Motor pembakaran luar (external combustion engines)
adalah suatu jenis motor bakar yang proses pembakaran terjadi
di luar dari konstruksi atau mekanisme mesin. Pembakaran ini
dilakukan untuk menghasilkan perubahan energi panas yang
kemudian energi panas tersebut disalurkan melalui media
penghubung dari ruang pembakaran ke konstruksi mesin.
Contoh dari mesin jenis ini adalah mesin uap/turbin uap dan
mesin nuklir/turbin nuklir (Kemendikbud, 2013).
Motor pembakaran dalam (internal combustion engines)
adalah suatu mesin motor bakar yang proses pembakarannya
dalam menghasilkan perubahan energi panas terjadi di dalam
konstruksi mesin itu sendiri. Hal ini yang membedakan
pembakaran dalam ini dengan pembakaran luar yaitu tidak
diperlukannya saluran penghubung tertentu karena proses
pembakaran keseluruhan terjadi di dalam komponen mesin,
lebih tepatnya terjadi pada ruang bakar. Mesin pembakaran
dalam ini dapat kita temui pada motor bensin, motor diesel
maupun mesin jet (Kemendikbud, 2013).
Internal combustion engine sangat sering kita jumpai
setiap harinya di mobil, truk maupun bis selain itu turbin uap
juga bisa kita sebut juga sebagai internal combustion engine.
Pada dasarnya internal combustion engine dibagi menjadi dua
tipe yaitu, mesin pembakaran yang memerlukan busi dan mesin
pembakaran yang mengandalkan kompresi dari cairan. Mesin
pembakaran dengan menggunakan busi memiliki prinsip kerja
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yaitu mengambil campuran dari bahan bakar dan udara,
mengompresi campuran tersebut dan ketika pada titik yang
optimal akan terjadi pembakaran dengan bantuan dari busi
(gambar 2.2).
Gambar 2.2 Piston
Mesin ini dinamakan dengan mesin “resiprocation”
dikarenakan gerakan dari piston yang berputar. Piston bergerak
naik dan turun dikarenakan gerakan berputar dari kedua lengan
yang berhubungan. Putaran dari poros engkol akan membuat
lengan piston berputar. Piston ini terhubung dengan ruang
pembakaran. Dalam ruang bakar terdapat dua katub, yaitu
katub atas dan katub pembuangan. Katub atas menggambarkan
induksi, sedangkan katub bawah untuk menyerap campuran
dari udara-bahan bakar dan membuangnya melalui ruang sisa
pembakaran. Pada sebuah mesin pembakaran busi sebuah busi
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diperlukan untuk mentransfer energi listrik untuk membakar
campuran bahan bakar dan udara. Pada mesin pembakaran
kompresi campuran dari udara dan bahan bakar dibakar pada
suhu tinggi dan tekanan tinggi. Titik terendah yang dapat diraih
oleh piston dinamakan dengan titik mati bawah dan titik tertinggi
yang diraih oleh piston dinamakan dengan titik mati atas.
Rasio antara titik mati atas dan titik mati bawah pada
motor bakar dinamakan dengan rasio kompresi. Rasio kompresi
ini sangat penting pada banyak aspek baik pada kompresi
maupun pada percikan mesin pengapian, karena sangat
berpengaruh pada efisiensi suatu mesin (Salazar, 1998).
Mesin pengapian kompresi mengambil udara dari
atmosfer kemudian mengompresikan udara tersebut hingga
sampai pada tekanan tinggi dan temperatur tinggi dan pada saat
itulah waktu pembakaran terjadi. Ada dua jenis mesin ini yaitu
motor mesin diesel dan motor mesin bensin (Salazar, 1998).
2.1.2 Mesin Pembakaran Dalam
Motor merupakan gabungan dari alat-alat yang dirangkai
sedemikian rupa yang jika bergerak akan menghasilkan kerja
yang mampu menimbulkan energi/ tenaga, sedangkan motor
bakar adalah suatu mesin yang melakukan pembakaran bahan
bakar dalam silinder yang hasil dari pembakaran tersebut akan
digunakan untuk menghasilkan energi mekanik.
Mesin pembakaran dalam ini dibedakan menjadi dua
jenis yaitu mesin yang penyalaannya menggunakan percikan
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bunga api (spark ignition engines), mesin ini juga bisa disebut
juga dengan motor busi dan mesin yang penyalaannya
menggunakan kompresi (compression ignition engines).
Perbedaan utama dari kedua tipe mesin ini terletak pada
campuran antara udara-bahan bakar untuk proses pembakaran,
cara pembakaran, dan ruang bakar untuk menghasilkan daya
dan  tingkat efisiensi tertentu (Salazar, 1998).
Mesin busi ini menggunakan udara untuk campuran
bahan bakar yang dikompresi pada tekanan tinggi. Pada
tekanan tinggi harus mendekati stoikiometri agar larutan kimia
dapat dibakar. Stoikiometri ini dapat diartikan sebagai
perbandingan 1:1 antara udara dan bahan bakar. Jadi
kebutuhan campuran untuk pembakaran tidak boleh  terlalu
banyak bahan bakar ataupun terlalu banyak udara. Ada
beberapa komponen yang terdapat pada mesin pembakaran
busi. Desain ruang bakar, pencampuran dan sistem injeksi
adalah aspek penting dari mesin pembakaran busi. Desain dari
ruang bakar ini sangat penting untuk didiskusikan, ada 4 hal
yang paling utama dalam mendesain ruang bakar antara lain
sebagai berikut ( Salazar, 1998) :
 Jarak yang ditempuh untuk pembakaran harus
diminimalkan
 Katup pembuangan dan busi harus berdekatan satu
sama lain
 Harus ada cukup turbulensi
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 Gas buang harus dalam kondisi dingin pada saat berada
di ruang pembakaran
Mesin pembakaran kompresi ini berbeda dengan
mesin busi dalam berbagai hal namun yang paling jelas terlihat
perbedaannya terletak dari bagaimana cara mesin tersebut
menyalakan campuran udara dan bahan bakar. Pada mesin
pembakaran kompresi (compression ignition engine) tidak
menggunakan percikan api dari busi untuk melakukan
pembakaran melainkan cukup menggunakan temperatur dan
tekanan yang tinggi pada ruang pembakaran (combustion
chamber) yang menyebabkan nyala api dan terjadi pembakaran
pada ruang bakar. Pembakaran akan meningkat jika tekanan
dan temperatur juga meningkat. Mesin pembakaran kompresi ini
dibedakan menjadi dua jenis yaitu mesin dengan pembakaran
langsung (direct engines) dan mesin pembakaran tak langsung
(indirect engines) ( Salazar, 1998).
2.1.3 Motor Bakar Bensin
Pada tahun 1876, Nichollus Otto membuat penemuan
dengan membuat motor bakar yang memiliki bentuk kecil
namun memiliki tenaga keluaran yang besar, Nichollas Otto
merancang motor bakar ini agar dapat menggunakan bahan
bakar bensin atau sejenisnya (Maleev,1973). Motor bakar
bensin (spark)  sangat berbeda dengan motor diesel
(combustion). Perbedaan yang sangat mencolok terletak dari
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bagaimana cara kedua mesin tersebut menyalakan campuran
antara bahan bakar dan udara. Pada mesin bensin, untuk dapat
menyalakan mesin tersebut diperlukan bantuan dari  busi yang
dapat menghasilkan percikan bunga api untuk membakar
campuran bahan bakar dan udara sedangkan pada mesin diesel
penggunaan busi tidak diperlukan karena pada mesin diesel
pembakaran dilakukan dengan cara meningkatkan tekanan dan
temperatur hingga titik tertentu pada ruang pembakaran. Karena
pembakaran pada mesin diesel menggunakan kompresi yang
tinggi maka jelas mesin diesel ini memiliki perbandingan yang
lebih tinggi jika dibandingkan dengan mesin bensin. Pada mesin
bensin perbandingan kompresi standar berkisar antara 8:1
hingga 13:1 sedangkan pada diesel perbandingan kompresi
berkisar antara 14:1 hingga 23:1.
Pada bensin langkah kerja torak dapat dibedakan
menjadi dua jenis yaitu mesin empat langkah (4 tak) dan mesin
dua langkah (2 tak). Mesin empat langkah adalah motor yang
dalam satu siklus kerjanya membutuhkan empat kali piston
bolak-balik, dua kali putaran poros engkol dan menghasilkan
satu kali langkah usaha. Sedangkan pada mesin dua langkah
adalah motor yang dalam sekali situs kerjanya membutuhkan
dua kali piston bolak-balik, satu kali putaran poros engkol dan
menghasilkan satu kali langkah usaha (simanungkalit dan
Sitorus, 2013).
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2.1.4 Motor Bensin Empat Langkah
Motor bensin empat langkah atau mesin 4 tak
merupakan jenis mesin pembakaran dalam yang dalam satu kali
siklus pembakarannya terjadi 4 langkah piston, dua kali putaran
poros engkol. Empat langkah tersebut meliputi, langkah hisap
(pemasukan), kompresi, tenaga dan langkah buang
(simanungkalit dan Sitorus, 2013).
Gambar 2.3 Prinsip Kerja Motor 4 Langkah
Untuk lebih memahami prinsip kerja motor bakar, perlu
dimengerti istilah baku yang berlaku pada teknik otomotif
(Arismunandar, 1998) :
 TMA (titik mati atas) atau TDC (top dead center), posisi
piston berada pada titik paling atas dalam silinder atau
piston berada pada titik paling jauh dari poros engkol
(crankshaft).
 TMB (titik mati bawah) atau BDC (bottom dead center),
posisi piston berada pada titik paling bawah dalam silinder
mesin atau piston berada pada titik paling dekat dengan
poros engkol (crankshaft).
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2.1.5 Cara Kerja Motor 4 Langkah
Motor bakar bensin 4 langkah adalah mesin yang
memerlukan 4 langkah piston atau 2  langkah poros engkol
dalam setiap satu kali pembakarannya. Secara umum cara kerja
motor 4 langkah dapat dibagi menjadi 4 bagian. Langkah
pertama adalah langkah hisap, langkah ini bertujuan untuk
memasukkan kabut udara-bahan bakar ke dalam silinder mesin.
Langkah kedua adalah langkah kompresi. Langkah ini bertujuan
untuk meningkatkan temperatur sehingga campuran udara-
bahan bakar dapat bersenyawa. Langkah ketiga adalah langkah
pembakaran (combustion), langkah ini bertujuan untuk
melakukan pembakaran campuran udara-bahan bakar yang
kemudian akan menghasilkan ledakan pada ruang bakar.
Langkah yang terakhir adalah langkah buang (exhaust), pada
langkah ini hasil dari sisa pembakaran dibuang melalui saluran
pembuangan atau biasa kita sebut dengan knalpot. Untuk lebih
jelasnya masing-masing langkah tersebut akan diuraikan
sebagai berikut (Wiratno, Raharjo dan Suwignyo, 2012) :




Pada langkah ini piston bergerak dari TMA ke
TMB serta engkol berputar ½ putaran (180o). Pada
langkah ini klep/katup masuk membuka pintu saluran
masuk yang berhubungan dengan karburator,
sedangkan katup buang menutup pintu saluran
pembuangan. Piston yang bergerak dari TMA ke TMB ini
mempunyai daya hisap yang sangat kuat, sehingga
dengan sendirinya gas baru yang berada dalam
karburator terhisap masuk ke dalam silinder dan ruang
bakar.
2. Langkah kompresi
Pada langkah ini piston bergerak dari TMB ke
TMA, engkol berputar (3600 atau 1 putaran). Pada
langkah ini katup masuk dan katup buang menutup pintu
salurannya masing-masing. Bergeraknya piston ini
semakin naik maka akan semakin membuat ruangan di
atas piston semakin sempit sehingga daya kompresi di
dalam ruangan yang sempit ini menjadi tinggi. Karena di
sekeliling ruangan ini tertutup rapat, maka gas baru yang
telah dihisap masuk menjadi termampatkan oleh piston.
3. Langkah Usaha
Beberapa saat sebelum piston mencapai TMA,
engkol berputar mencapai (360o) pada akhir langkah
kompresi, busi meloncatkan bunga api listrik tegangan
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tinggi di dalam ruang bakar tepat saat engkol berputar
360o atau torak tepat mencapai TMA sehingga gas baru
yang telah termampat di dalam ruang bakar menjadi
terbakar. Pembakaran ini berlangsung sampai piston
mencapai TMA, setelah itu hasil pembakaran gas
tersebut dapat menimbulkan panas yang menyebabkan
pengembangan gas di dalam ruang bakar.
Pengembangan gas ini menimbulkan tekanan/tenaga
yang dahsyat sekali ke segala arah, yakni bagian atas
bawah dan samping kiri kanan di dalam ruang bakar
adalah statis, sedangkan yang dinamis di dalam ruang
bakar hanyalah bagian bawah, yaitu piston maka dengan
sendirinya piston terdorong dengan kuatnya dari TMA ke
TMB. Meluncurnya piston dari TMA ke TMB ini sudah
tentu menimbulkan tenaga yang sangat besar pula.
4. Langkah Buang
Piston bergerak dari TMB ke TMA, engkol
berputar 270o, maka pada langkah ini katub buang
terbuka dan gas hasil sisa pembakaran di dalam ruang
terdorong keluar oleh piston melalui saluran buang.




2.2.1 Bahan Bakar Pertamax
Pertamax adalah bahan bakar yang terbuat dari minyak
bumi. Sama halnya dengan bensin premium, pertamax ini juga
diproduksi oleh Pertamina. Pada tahun 1999 pertamax pertama
kali diperkenalkan oleh Pertamina sebagai pengganti dari bahan
bakar premix 98 dikarenakan pada premix 98 terdapat
kandungan MTBE yang sangat berbahaya bagi lingkungan. Jika
dibandingkan dengan bensin premium, pertamax memiliki
kualitas yang lebih baik dikarenakan pada bahan bakar
pertamax nilai oktan yang dimiliki sebesar 92 sedangkan pada
bahan bakar premium memiliki angka oktan sebesar 88.
Pertamax ini termasuk ke dalam bahan bakar beroktan tinggi
tanpa timbel (Pb) atau disebut juga sebagai unleaded. Untuk
lebih jelasnya berikut adalah spesifikasi dari bahan bakar
pertamax (PT. Pertamina, 2007) :
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1 Angka Oktan Riset (RON) RON 92,0
2 Stabilitas Oksidasi Menit 480 -
3 Kandungan Belerang % m/m - 0,05 1)
4 Kandungan Timbal (Pb) gr/l - 0,013 2)
5 Kandungan Logam
(mangan (Mn), Besi (Fe)) mg/l - -
6 Kandungan Silikon mg/kg - -
7 Kandungan Oksigen % m/m - 2,7 3)
8 Kandungan Olefin % v/v - *)
9 Kandungan Aromatik % v/v - 50,0























12 Sedimen mg/l 1
13 Unwashed gum mg/100 ml 70
14 Washed gum mg/100 ml - 5
15 Tekanan Uap kPa 45 60
16 Berat jenis (pada suhu 15
oC) kg/m3 715 770
17 Korosi bilah Tembaga menit Kelas 1
18 Sulfur Mercaptan % massa - 0,002
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2.3 Etanol
2.3.1 Bahan Bakar Etanol
Etanol atau Ethyl alkohol merupakan salah satu turunan
dari alkohol (gugus OH) atau hidroksil, senyawa alkohol ini
memiliki rumusan kimia C2H5OH. Sifat umum yang dimiliki oleh
etanol adalah mudah menguap, mudah larut dalam air, tidak
berwarna, titik didih yang mencapai 78,3oC, memiliki titik beku
yang sangat rendah mencapai -117,3 oC, panas laten
penguapan 204 kal/gram, kerapatannya 0,789 pada suhu 20 °C,
nilai kalor 7077 kal/gram, berat molekul 46,1 dan terakhir etanol
ini memiliki angka oktan yang cukup tinggi berkisar antara 91-
105 (Hambali., et al., 2007).
Alkohol telah lama dikenal sebagai bahan bakar
alternatif. Sejak tahun 1880 Henry Ford membuat mobil
bernama quadricycley kemudian pada 1908 penemuan tersebut
dikembangkan melalui munculnya mobil ford dengan
menggunakan bahan bakar berupa etanol yang memiliki
persentase kandungan sebesar 99,5% dengan sisanya berupa
air. Jika etanol tersebut dimurnikan lebih lanjut maka dapat
berperan untuk kepentingan farmasi dan pelarut di laboratorium
analis. Etanol dengan persentase di atas 99.5% disebut dengan
fuel grade etanol (FGE) atau anhidrous etanol (etanol anhidrat)
(Hadisiswanto, Wibowo, Farid, 2012).
Etanol sudah ada sejak ratusan tahun yang lalu, etanol
ini banyak ditemukan pada proses peragian gula yang diubah
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menjadi arak (minuman keras). Pada masa itu etanol sangat
berguna dalam pembuatan kosmetik, obat-obatan dan terlebih
lagi digunakan untuk bahan bakar. Etanol yang digunakan untuk
bahan bakar biasa disebut dengan gasohol dan petranol. Etanol
adalah pengganti bahan bakar yang termasuk dalam gugus OH.
Etanol ini dapat dibuat dengan menggunakan berbagai cara
antara lain melalui proses hidrolisis, fermentasi, dehidrasi dan
distilasi. Etanol yang terbuat dari tumbuhan disebut dengan
bioetanol, tumbuhan yang dapat digunakan untuk pembuatan
bioetanol adalah tumbuhan dengan kandungan karbohidrat
yang tinggi seperti tebu, sorgum, singkong, sagu dan lain lain.
Selain menggunakan bahan yang memiliki kandungan
karbohidrat yang tinggi, bioetanol ini dapat juga dibuat dengan
menggunakan bahan-bahan yang memiliki kandungan gula
seperti molasses (tetes tebu), nira tebu, nira kelapa, nira aren
dan bahan berselulosa seperti  jerami padi, ampas tebu, batang
pisang, serbuk gergaji dan lain-lain, sehingga etanol memiliki
potensi yang sangat bagus sebagai pengganti bahan bakar
bensin (Handayani,2009).
Kandungan etanol pada bahan bakar etanol adalah jenis
yang sama dengan yang ditemukan pada minuman beralkohol,
campuran antara bahan bakar bensin dengan etanol disebut
dengan biofuel. Etanol dapat terbuat dari bahan baku nabati
berupa jagung, ubi dan bahan bahan yang banyak mengandung
karbohidrat yang didestilasi (Goetemoeller, 2007).
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2.3.2 Sifat Fisik dan Kimia Etanol
Etanol adalah turunan senyawa hidroksil atau gugus OH
dengan 2 atom karbon (C), etanol memiliki rumusan kimia
C2H5OH atau CH3CH2OH yang biasa disebut dengan etil
alkohol. etanol ini memiliki sifat fisik yang tidak berwarna atau
bisa dikatakan bening. Etanol juga merupakan cairan yang
mudah menguap dan dapat dengan mudah larut dalam air.
Dengan berat molekul sebesar 46,1. Etanol memiliki titik didih
rendah jika dibandingkan dengan air, titik didih pada etanol ini
adalah 78,3oC sedangkan air mencapai 100 oC dan untuk titik
bekunya berada pada suhu -117,3 o, kerapatannya sebesar
0,789 pada suhu 20oC, nilai kalor etanol sebesar 7077 kal/gram,
dan panas laten penguapan 204 kal/gram serta angka oktan
pada etanol mencapai 91-105, angka oktan pada etanol ini lebih
besar jika dibandingkan dengan bahan bakar konvensional
seperti premium dan pertamax yang berkisar 88 dan 92
(Hambali., et al., 2007).
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Boiling Temp. (oF) 172
Freezing Point (oF) -173.22
Flash Point (oF) 55




Spesific heat (Btu/gal oF) 0.57
Stoichiometric air/ fuel, wight 9
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2.4 Performansi Motor Bakar
2.4.1 Torsi dan Daya
Torsi merupakan kemampuan yang dihasilkan dari suatu
benda yang melakukan kerja dalam hal ini adalah melakukan
putaran pada porosnya. Torsi merupakan besaran turunan
dalam energi yang biasa digunakan untuk menghitung besarnya
energi yang dihasilkan dari suatu benda yang berputar pada
porosnya. Sedangkan daya adalah suatu parameter dalam
menentukan kinerja dari suatu motor tersebut. Jadi jika
dihubungkan dengan kinerja pada motor, torsi akan
mempengaruhi kecepatan motor bergerak dari suatu keadaan
diam, semakin cepat motor melaju dalam keadaan diam ke
suatu titik atau jarak tertentu maka dapat disimpulkan bahwa
motor tersebut memiliki torsi yang besar sedangkan daya
berpengaruh pada kecepatan maksimal yang dapat diraih motor
tersebut (Petrovsky, 1976).
Hubungan torsi dan daya dapat dijabarkan dengan
persamaan (1) (Rokhman, 2012).
PB= .......................................................................... (1)
Di mana : PB = daya keluaran (Watt)
n = putaran mesin (rpm)
T = Torsi (N.m)
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Dari rumusan di atas dapat disimpulkan bahwa daya dan
torsi memiliki hubungan yang berbanding lurus jadi jika torsi dari
suatu motor besar maka motor tersebut akan menghasilkan
daya yang besar pula dan begitu pun sebaliknya. Dari rumus
persamaan di atas juga dapat diketahui besarnya energi putaran
pada poros suatu motor yang disebut dengan torsi, dan energi
ini akan dihitung persatuan waktu yang disebut dengan daya
motor (Rokhman, 2012).
2.4.2 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (SFC)
Konsumsi bahan bakar spesifik atau specific fuel
consumption (SFC) adalah suatu indikator tentang tingkat
efektivitas suatu motor bakar torak dalam menggunakan bahan
bakar untuk menghasilkan daya. Konsumsi bahan bakar spesifik
menyatakan laju konsumsi bahan bakar pada suatu motor bakar
torak, pada umumnya dinyatakan dalam jumlah massa bahan
bakar persatuan keluaran daya (Mulyono, Gunawan dan
Maryanti, 2016).
Konsumsi bahan bakar spesifik merupakan ukuran
pemakaian bahan bakar oleh suatu motor, biasanya diukur
dalam satuan massa bahan bakar per satuan keluaran daya.
Bisa juga didefinisikan sebagai jumlah bahan bakar yang
dipakai oleh motor untuk menghasilkan tenaga satu HP selama
satu jam. Besarnya Specific Fuel Consumption dapat dihitung
dengan persamaan (2) (Tirtoatmodjo dan Willuanto, 1999) :
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b = .. . ........................................ (2)
di mana : sfc = specific fuel consumption
m  = massa bahan bakar yang dikonsumsi (m)
= .
BHP = daya yang dihasilkan motor (HP)
t = waktu yang diperlukan oleh motor untuk
mengonsumsi bahan bakar sebanyak m kg .
(detik)
2.5 Angka Oktan
Nilai oktan atau angka oktan adalah suatu nilai/angka
yang menentukan titik bakar dari suatu jenis bahan bakar. Titik
bakar tersebut menentukan pada suhu ataupun tekanan
berapa bahan bakar dapat terbakar dengan optimal. Jadi
dalam penentuan nilai oktan, bahan bakar harus diuji terlebih
dahulu untuk mencari pada suhu berapa dan tekanan berapa
bahan bakar dapat terbakar. Hal ini yang menjadi dasar dalam
menentukan standardisasi nilai oktan pada bahan bakar.
Menurut Suarta (2012), angka oktan pada mesin motor otto
menunjukkan kemampuan bahan bakar dalam menghindari
campuran bahan bakar dan udara sebelum waktunya atau
yang biasa disebut dengan self-ingnition. Terbakarnya
campuran bahan bakar dan udara sebelum waktunya ini akan
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menyebabkan mesin motor mengalami knocking atau ketukan.
Selain mesin yang mengalami knoking, terbakarnya campuran
bahan bakar dan udara sebelum waktunya ini dapat
menyebabkan penurunan pada performa mesin dan akan
menyebabkan komponen dalam mesin mengalami kerusakan.
Semakin tinggi angka oktan yang dimiliki suatu jenis
bahan bakar maka akan semakin bagus juga dalam
meningkatkan performa mesin. Angka oktan yang lebih tinggi
memang menyebabkan pembakaran terjadi lebih lama karena
memerlukan suhu dan tekanan pembakaran yang lebih tinggi,
namun dengan tingginya tekanan yang terjadi pada proses
pembakaran maka ledakan pada ruang bakar akan semakin
besar dan hal inilah yang membuat terjadinya peningkatan
performa. Penggunaan angka oktan yang tinggi juga akan
membuat kondisi mesin lebih baik jika dibandingkan dengan
mesin yang menggunakan bahan bakar dengan oktan rendah.
Hal ini dikarenakan pada bahan bakar beroktan tinggi
pembakaran akan lebih sempurna dan ini dapat menyebabkan
berkurangnya residu (kotoran/jelaga) pada hasil pembakaran
(Kurdi dan Arijanto, 2007).
2.6 Emisi Gas Buang
Pada bahan bakar pada umumnya hanya terdapat tiga
unsur yang sangat penting dalam proses pembakaran, yaitu
Karbon (C), Hidrogen (H), dan Sulfur (S) atau yang biasa
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disebut dengan belerang. Dalam proses pembakaran
didapatkan panas yang dihasilkan dari proses pembakaran
energi kimia. Pada proses pembakaran inilah energi kimia akan
menghasilkan gas-gas hasil reaksi atau gas buang. CO2, NO2,
H2O, SO2, dan CO merupakan gas buang yang dihasilkan dari
proses pembakaran tersebut. Gas buang yang dihasilkan dari
proses pembakaran bahan bakar ini sangat berbahaya bagi
lingkungan dan manusia sendiri yang mana gas buang tersebut
sangat berkontribusi dalam penyebab terjadinya efek rumah
kaca (Wiratmaja, 2010).
Dibalik bahaya dari emisi gas buang yang dihasilkan dari
proses pembakaran bahan bakar, ada beberapa cara yang
dapat dilakukan dalam mengurangi dampak dari emisi gas
buang ini di antaranya adalah (Crouse, 1976):
1. Menyeimbangkan campuran dari bahan bakar dan
udara, hal ini akan menyempurnakan proses
pembakaran dari motor bakar.
2. Memanfaatkan Positive Crankcase Ventilation (PCV).
3. Menggunakan Exhaust Gas Recirculation (EGR).
4. Pada mesin diesel dapat menggunakan filter particulate
traps.
5. Menggunakan kontrol emisi penguapan bahan bakar
pada motor bakar di antaranya adalah ESC (Evaporator
Control System), EEC (Evaporation Emission Control),
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VVR (Vehicle Vapor Recovery) dan VSS (Vapor Saver
System).
6. Pada sistem injeksi udara diletakkan lebih ke dalam
silinder.
2.7 Dynetest
Dynetest adalah suatu alat yang berfungsi untuk
melakukan pengukuran torsi poros output dan daya dari suatu
kendaraan. Dengan menggunakan dynetest kita dapat
mengetahui performa yang dihasilkan dari kendaraan tersebut.
Dynetest ini mengukur putaran yang dihasilkan dari gesekan
dari poros alat dengan roda dari kendaraan. Dengan adanya
putaran dari roda maka poros alat akan ikut berputar dan hasil
putaran ini yang kemudian diolah dengan rumusan tertentu
pada komputer dan menghasilkan data berbentuk grafik yang
ditampilkan secara visual pada monitor (Li., et al., 2017).
Gambar 2.6 Pengujian Menggunakan Dynetest
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2.8 Multi Gas Analyzer
Multi gas analyzer adalah alat yang berfungsi sebagai
pengukur kadar emisi gas buang yang dihasilkan dari
pembakaran bahan bakar suatu kendaraan. Alat ini dapat
mengukur berbagai emisi yang dikeluarkan dari hasil
pembakaran kendaraan di antaranya adalah karbon dioksida
(CO2), nitrogen dioksida (NO2), Hidrogen (H2O), Sulfur dioksida
(SO2), dan Karbon monoksida (CO). Multi gas analyzer ini juga
dapat diartikan sebagai suatu alat instrumentasi yang berfungsi
sebagai pengukur komposisi dan proporsi gas (Li., et al., 2016).
Gambar 2.7 Multi Gas Analyzer
